® REPUBLIQUE FRANQA1SE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(ij) N° de publication : 2 772 646 

n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

(21) N° d'enregistrement national : 97 1 6553 

(&j) Int CI 6 : B 05 B 1/30, B 05 B 1/16, B 05 D 1/02, A 01 M 7/00 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(22) Date de depot : 1 9. 1 2.97, 
@) Priorite : 


® 


Demandeur(s) 

— FR. 


: KUHN NODETSA Societe anonyme 




@ 


Inventeur(s) : 


GUESDON ALAIN. 


(43) Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 25.06.99 Bulletin 99/25. 








Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Se reporter a la fin du 
present fascicule 








(6(3) References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 


© 


Titulaire(s) : 






® 


Mandataire(s) 


KUHN SA. 



CD 

CO 
CM 

DC 



BUSE DE PULVERISATION AMELIOREE. 

La presente invention concerne un procede de.de re- 
gulation pour un puiverisateur (10) agricole, consistent a 
commander, en fonction de parametres de traitement, le de- 
bit d'un produit de traitement, repandu par un jeu de buses 
(1), caracterise en ce qu'il consiste a dimensionner I'orifice 
d'expulsion (1c) des buses (1) pour obtenir une ouverture 
donneeou une fermeture dudit orifice d'expulsion (1c) et ce, 
selon des valeurs se rapportant a des informations issues 
de capteurs ou de consignes. 
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Description 

La presente invention se rapporte au domaine technique general du 
machinisme agricole et notamment aux machines ou aux dispositifs de 
pulverisation. Ces derniers sont le plus souvent 6quipes de rampes pourvues de 
5 buses de pulverisation destinees a repandre par exemple des produits de traitement 
phytosanitaires sur des surfaces de traitement tels que des champs ou cultures. 
D'autres applications, par exemple la distribution d'engrais liquides, peuvent 
egalement entrer dans le cadre de la presente invention. II est souhaitable dans 
quasiment toutes les applications, de controler la quantity du produit pulverise et 
10 r£pandu sur le sol ou sur une culture. 

On connait ainsi des proc£d£s de regulation pour pulverisateurs agricoles, 
lesquels consistent k commander en fonction de parametres de traitement, le debit 
de produits de traitement repandu par un jeu de buses. Ceci permet par exemple 
^adapter le debit k la vitesse d'avancement du pulverisateur. Ce dernier peut bien 
15 evidemment etre tracte ou porte par un tracteur. Des moyens £lectroniques months 
sur le pulverisateur et/ou le tracteur permettent par exemple de g£rer le debit en 
fonction de la vitesse d'avancement et eventuellement de la localisation 
geographique. Une telle gestion se fait le plus souvent par rinterm6diaire d'une 
regulation en pression. 
20 II est egalement important de tenir compte de parametres de traitement 

supplementaires lors d'operations de pulverisation, Les rampes de pulverisation 
sont a cet effet souvent pourvues de buses particulieres presentant deux ou trois 
ouvertures de dimension differente. II est alors necessaire de selectionner Tune des 
ouvertures, ainsi qu'une pression correspondante gen^ree par une pompe, pour une 
25 vitesse d'avancement donn6e. On connait ainsi la quantity de produit repandue par 
unite de surface, la largeur de la rampe de pulverisation etant connue. 

Lorsque les operations de traitement ont lieu sous des conditions climatiques 
particulieres, et en particulier sous Tinfluence du vent, il est preferable d'obtenir un 
jet de produit expulse par les buses, dont les gouttelettes sont plus grossi£res et par 
30 consequent plus lourdes. Un degre de pulverisation moins prononce permet alors 
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de reduire le ph6nom6ne de dispersion due au vent, lequel conduit souvent k une 
repartition inhomogene du produit sur le sol. 

Un choix judicieux de la vitesse d'avancement, de la dimension de 
Touverture des buses et de la pression regnant a l'intSrieur du pulverisateur, permet 
5 d'augmenter la taille des gouttelettes du jet de produit. 

L'ineonvenient majeur de tels buses ou systemes de buses, resulte d'un 
manque de flexibility d'utilisation desdites buses. II est en effet neeessaire de 
s61ectionner manuellement l'ouverture pour chaque buse, ce qui represente une 
op6ration couteuse en temps. Cette derniere ne peut s'effectuer k plusieurs reprises 
10 pour une meme parcelle lorsque les param&tres de traitement changent au cours de 
I'operation de pulverisation, Ceei eonstitue une limitation significative excluant 
differents etats de reglage du pulverisateur. II ne reste alors que la pression ou la 
vitesse d'avancement en tant que parametres de traitement susceptibles d'etre 
corriges ou modules. 

15 Pour les systemes ou seule la pression peut varier pour modifier le debit de 

produit de traitement, on peut s'attendre a un retard ou a des temps de reaction 
plus ou moins importants pour obtenir la valeur de d6bit optimale. Ceci est lie k la 
duree neeessaire pour etablir la pression optimale a rinterieur du systeme de 
pulverisation. L'imprecision sur les quantites repandues depend alors directement 
20 de la vitesse d'avancement. 

L'objet de la presente invention vise a remedier aux inconvenients de Tetat de 
la technique et a augmenter les possibilites de reglage d'un pulverisateur, en tenant 
compte d f un nombre important de parametres. 

Un autre objet de l'invention vise a optimiser un procede de regulation d'un 
25 pulverisateur et a ameliorer les performances des buses de pulverisation monies 
sur un tel pulverisateur. 

Un objet suppl^mentaire de la presente invention vise a corriger en temps 
r6el, le reglage d'un pulverisateur en fonction de parametres de traitement issus 
d ! informations de consigne ou lues par Tintermediaire de eapteurs. 
30 Un objet additionnel de la presente invention vise h gerer la quantite de 

produit pulverise, individuellement par chaque buse dun pulverisateur. 
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Les objets assignes k la presente invention sont atteints k l'aide d'un proc6d6 
de regulation pour un pulverisateur agrieole, consistent a commander, en fonction 
de parametres de traitement, le d6bit d'un produit de traitement, r6pandu par un jeu 
de buses, caracterise en ce qu'il consiste k dimensionner Torifice d'expulsion des 
5 buses pour obtenir une ouverture donnee ou une fermeture dudit orifice 
d'expulsion et ce, selon des valeurs se rapportant a des informations issues de 
capteurs ou de consignes. 

Les objets assignes a la presente invention sont dgalement atteints k l'aide 
d'une buse de pulverisation constitute d'un corps de buse pourvue d ? au moins un 
1 0 orifice d'entrte et d ? au moins un orifice d'expulsion pour un produit de traitement, 
caraetMste en ee qii'elle comprend des moyens de reglage pour agir sur les 
dimensions de l'orifiee d'expulsion et modifier ainsi Touverture de ladite buse. 

Sdon im exemple de realisation conforme a 1'invention, la buse de 
pulverisation est constitute d'au moins un Element de fermeture agence dans le 
15 corps de buse et deplafable sous Teffet des moyens de reglage entre des positions 
correspondant & 1'obturation et a des ouvertures calibrees de Torifice d'expulsion. 

Une autre partieularit6 de rinvention, est obtemie par l'utilisation d'au moins 
un element piezo-electrique en tant que moyen de reglage pour commander une 
ouverture controlee ou une fermeture d'un orifice d'expulsion (Tu^e buse de 
20 pulverisateur agrieole. 

D'autres particularites et avantages de la presente invention ressortiront 
egalement de la lecture de la description detaillee, figurant ci-apr&s, en reference 
aux dessins, donnes a titre d'exemples non limitatifs dans lesquels : 

- la figure 1 represente une vue en coupe transversale d'un exemple de 
25 realisation d'une buse de pulverisation conforme & rinvention ; 

- la figure 2 represente une vue en coupe simplifiee longitudinale d'un autre 
exemple de realisation d'une buse de pulverisation conforme a rinvention ; 

- la figure 3 represente une vue de face d'un exemple de pulv&isateur 
comprenant des buses de pulverisation conf ormes a rinvention. 

30 Une buse (1) conforme a rinvention et representee a la figure 1, est montee 

en coupe pour une meilleure visualisation de ses pieces constitutives. 
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A( La buse (1) comprend ainsi un corps de buse (la) par exemple cylindrique ou 
tubulaire pourvu d'un orifice d'entree (lb). 

Ce dernier est connecte sur une conduite d'alimentation (non representee) en 

produit de traitement. 

5 La buse (1) est egalement pourvue d'au moins un orifice d'expulsion (lc), 

comme cela est moritre aux figures 1 et 2. 

Le corps de buse (la) est revetu interieurement d'un materiau (2) 
61astiquement deformable du type elastomere. La buse (1) est avantageusement 
constitute d'au moins un element de fermeture (3, 4) monte dans le corps de buse 

10 (la). 

La buse (1) comprend par ailleurs des moyens de reglage pour agir sur les 
dimensions de Torifice d'expulsion (lc). Ces moyens de reglage sont aptes a 
commander une ouverture donnee ou une fermeture de Uorifice d'expulsion (lc). 
L'element de fermeture (3, 4) est avantageusement deplacable sous l'effet des 
15 moyens de reglage entre des positions correspondant a la fermeture et a des 
ouveftures calibrees de l'orifice d'expulsion (lc). 

Dans l'exemple de realisation de la figure 1 ou 2, la buse (1) comporte deux 
elements de fermeture (3) et (4), de forme complementaire et cooperiint entre eux, 
de facon a definir et dimensionner l'orifice d'expulsion (lc). Les 61ements de 
20 fermeture (3) et (4) sont actionnes par les moyens de reglage. En outre, l'elasticite 
du materiau (2) permet d'absorber les deplacements des elements de fermeture (3) 
et (4). 

Les moyens de reglage sont avantageusement integres dans le corps de buse 
(la) et comprennent au moins un element pi6zo-electrique. Dans l'exemple de 
25 realisation des figures 1 et 2, les moyens de reglage comprennent deux pastilles 
pi^zo-electriques (5) et (6). 

L'utilisation d'au moins un element piezo-electrique est interessante dans la 
mesure ou une telle utilisation permet a la buse (1) d'etre associee a une unit6 de 
commande (non representee) et de recevoir de ladite unite de commande des 
30 signaux electriques destines a commander une ouverture controlee ou une 
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fermeture de Torifice d'expulsion (lc). Uunite de commande peut comprendre des 
moyens 61ectroniques adaptes et/ou un micro-ordinateur. 

Selon un mode de realisation avantageux de Tinvention, les elements de 
fermeture (3) et (4) sont separes localement par les pastilles piezo-electriques (5) 
5 et (6). Ces dernieres sont disposees de part et d'autre de languette (4a) destin6e k 
s'engager plus ou moins profondement dans uiie encoche (3 a) de forme 
comptementaire. Get engagement se fait k 1-encontre de Tela$ticit6 du materiau (2). 

Les languettes (4a) et les eneoches (3 a) sont r^alisees avec des parties des 
Elements de fermeture (4) et (3) et servent k guider le d^placement desdits 
10 elements de fermeture (3, 4), 

Le materiau (2) peut egalement servir en tant que joint detancheite. D'autres 
joints d^taneheite non representes peuvent egalement etre pr6vus et months par 
tous moyens dans la buse (1). 

Ce sent par consequent la languette (3a), Tencoche (4a) et une partie des 
15 616ments de fermeture (3) et (4) qui delimitent Torifice d'expulsion (lc). Des 
moyens elastiques complementaires peuvent dgalement etre montes dans les 
eneoches (3 a). 

La buse (1) eomporte done au moins a rinterface du corps de buse (la) et du 
(des) element(s) de fermeture (3, 4), le materiau (2) dont Telasticite permet 
20 d'absorber les deplacements dudit (desdits) element(s) de fermeture (3, 4). 

Ainsi^ ramplitude des deformations des pastilles piezo-electriques (5, 6) 
permet d'ecarter ou de rapprocher les deux elements de fermeture (3) et (4). Ceci 
correspond respectivement a un agrandissement et k un retrecissement de 
Touverture de la buse (1). Les signaux £lectriques pr6sentent une variation etablie 
25 par des lois d'asservissement predeterminees. Ces dernieres sont par exemple 
memorisees dans Tunite de commande et prennent en compte divers paramdtres 

^ susceptibles d'intervenir dans une operation de pulverisation, 

Chaque buse (1) est avantageusement pilotee individuellement par Tunitd de 
commande. 
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La buse (1) peut egalement etre pilotee directement par des informations 
issues de capteur monte sur le pulverisateur (10) ou par une consigne de 
l'utilisateur. 

La buse (1) est par exemple montee, par tous moyens connus sur une rampe 
5 (1 1) de pulverisation d'un pulverisateur (10) agricole. 

La buse (1) conforme a l'inventioh permet par consequent de mettre en acuvre 
le procede de regulation pOur pulverisateurs detaille ci-apres. 

Le procede de regulation conforme a 1'invention, consiste a dimensionner 
l'orifice d'expulsion (le) de chaque buse (1) pour obtenir une ouverture donnee ou 
10 une fermeture, et ce selon des valeurs se rapportant a des informations issues de 
captcurs ou de consignes. 

Le procede de regulation est remarquable dans la mesure ou il permet d'agir 
sur chaque buse (1) individUellement ou sur une selection de buses (1). 

Le procede de regulation conforme a 1'invention consiste aussi a utiliser des 
15 moyens 61ectroniques ou un micro-ordinateur pour commander des ddbits 
compatibles avec les parametres de traitement qui ont ete pris en compte. 

Le micro-ordinateur est egalement en mesure de m6moriser les quantites de 
produit pulverise. 

Le procede de regulation consiste done a gerer le fonctionnement du 
20 pulverisateur (10), par exemple, a l'aide du micro-ordinateur. Ce dernier est done 
en mesure de piloter le fonctionnement d'une pompe et par consequent de 
cOntroler la pression de pulverisation 

Le procede de regulation conforme a 1'invention peut consister egalement a 
analyser des donnees liees au fonctionnement du pulverisateur (10) et/ou des 
25 buses (1) et a effectuer des corrections automatiques en fonction d'informations 
memorisees. 

Une etape supplementaire consiste a agir sur la configuration de l'orifice 
d'expulsion (le) des buses (1) pour modifier la forme des jets (7) du produit de 
traitement expulse\ 

30 II est Egalement possible d'adapter la distance entre les buses (1) et la zone a 

traiter en fonction de la configuration des jets (7). 
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Le procede de regulation conforme a l'invention consiste notamment k 
utiliser des signaux 61ectriques pour commander une ouverture ou une fermeture 
de Torifice d'expulsion des buses (1). Ceci est un avantage manifeste dans la 
mesure ou le d6bit de produit phytosanitaire expuls6 peut etre corrige ou moduli 
5 quasi instantanement, par rintermediaire des moyens de reglage. 

Les buses (1) conformes k l'invention presente soit dans leur construction, 
soit dans leur fonctionnement d'indeniables avantages. 

Chaque buse (1) presente un ddbit variable, lequel peut etre controle de 
maniere tres prdcise. L'amplitude de deformation des pastilles pi£^-£lectriques (5, 
10 6) est proportionnelle a un signal electrique, lequel est ajustable avec une grande 
precision. Le systebme de buses (1) peut en outre etre combind avec un systeme de 
ckpteiirs pom atigmenter le degre de precision et de controle du fonctionnement 
d'un ptilvefisateiir (10) conforme a rinveiitipn. 

Les quantitesde produits de traitement pulverise 4 une position g6ographique 
15 donn6e, peuvent egalement etre memorisees dans Tunite de commande ou 
transmises par tous moyens de communication connus (par exemple GPS) k un 
ordinateur central. Ce dernier peut alprs actualiser les donndes stockees dans 
Tunit6 de commande lorsque le pulverisateur (10) est deplace d'une parcelle k une 
autre. Ceci est particulierement interessant pour la distribution d'engrais liquides 
20 ou pour repandre divers types ou dosages de produits phytosanitaires, en passant 
d'une parcelle a Tautre. 

II est aussi possible d'etablir des courbes ou des cartes presentant la quantite 
de produit pulverise en fonetion de la position geographique. On obtient ainsi im 
aper9u sur l'ef&cacite des produits phytosanitaires. 
25 L'unite de commande comprend par exemple un calculateur susceptible de 

memoriser des courbes types, des coefficients de non-linearite ainsi que d'autres 
parametres utiles au calcul. En outre, un tel calculateur prdsente Tavantage de 
travailler en temps reel, ce qui, combine a une reactivity quasi instantande des 
buses (1), pennet d'obtenir une precision de pulverisation optimale. 
30 La modification de la vitesse d'avancement est egalement prise en compte 

immediatement, et le debit des buses (1) est module sans retard. 
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Un autre avantage des buses (1) conformes k Tinvention reside dans le fait 
que Ton peut tenir compte de Tapparition du vent au cours d'une operation de 
pulverisation, en evitant un reglage correctif compliqu6 et couteux en temps du 
pul v£risateur ( 1 0). 

5 Un avantage considerable reside par ailleurs dans la possibility de mettre en 

ceuvre ce proc£d£ de regulation, en association avec un syst£me ou dispositif de 
reconnaissance de plantes ou de density vegetale. 
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Revendications 

Precede de regulation pour un pulverisateur (10) agricole, consistant a 
commander, en fonction de parametres de traitement, le debit d'un produit de 
traitement, repandu par un jeu de buses (1), 
caractirisi en ce qu'il consiste a : 

- dimensionner l'orifice d'expulsion (lc) des buses (1) pour obtenir une 
ouverture donnee ou une fermeture dudit orifice d'expulsion (lc) et ce, 
selon des valeurs se rapportant a des informations issues de capteurs ou de 
consignes. 

Procede selon la revendication 1, caractirisi en ce qu'il consiste a agir sur 
chaque buse (1) individuellement ou sur une selection de buses (1). 

Proc6de selon la revendication 1 ou 2, caractirisi en ce qu'il consiste a 
utiliser des moyens electroniques ou un micro-ordinateur pour commander 
des debits compatibles avec les parametres de traitement. 

Procede selon la revendication 3, caractirisi en ce qu'il consiste a gerer, a 
l'aide du micro-ordinateur, le fonctionnement du pulverisateur (10). 

Procede selon la revendication 3 ou 4, caractirisi en ce qu'il consiste a 
analyser des donnees liees au fonctionnement du pulverisateur (10) et/ou des 
buses (1) et a effectuer des corrections automatiques en fonction 
d'informations memorisees. 

Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caractirisi en ce 
qu'il consiste a agir sur la configuration de l'orifice d'expulsion (lc) des 
buses (1) pour modifier la forme des jets (7)du produit de traitement expulse. 
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7. Procede selon la revendication 6, caractirisi en ce qu'il consiste a adapter la 
distance entre les buses (1) et la zone a iraiter, en fonction de la 
configuration des jets (7). 

5 8. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caractirisi en ce 
qu'il consiste a utiliser des signaux electriques pour commander une 
ouverture donnee ou la fermeture de rorifice d'expulsion (lc) des buses (1). 

9. Utilisation d'au moins un 61ement piezo-electrique en tant que moyen de 
10 rdglage, pour commander une ouverture controlee ou une fermeture d'un 

orifice d'expulsion (lc) d'une buse (1) de pulverisateur (10) agricole. 

10. Buse (1) de pulverisation constitute d'un corps de buse (la) pourvue d'au 
moins un orifice d'entree (lb) et d'au moins un orifice d'expulsion (lc) pour 

15 un produit de traitement, caractirisee en ce qu'elle comprend des moyens de 

reglage pour agir sur les dimensions de l'orifice d'expulsion (lc) et modifier 
ainsi l'ouverture de ladite buse (1). 

11. Buse (1) de pulverisation selon la revendication 10, caracterisie en ce que 
20 les moyens de reglage sont aptes a commander une ouverture donnee ou une 

fermeture de rorifice d'expulsion (lc). 

12. Buse (1) de pulverisation selon la revendication 10 ou 1 1, caractirisee en ce 
que les moyens de reglage sont integres dans le corps de buse (la). 

25 

13. Buse (1) de pulverisation selon I'une quelconque des revendications 10 a 12 
caractirisee en ce qu'elle est associee a une unite de commande destinee a 
transmettre des signaux electriques aux moyens de reglage. 

30 14. Buse (1) de pulverisation selon l'une quelconque des revendications 10 a 13, 
caractirisee en ce qu'elle est constituee d'au moins un element de fermeture 
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(3, 4) monte dans le corps de buse (la) et deplacable sous I'effet des moyens 
de reglage entre des positions correspondant a la fenneture et a des 
ouvertures calibrees de rorifice d'expulsion (lc). 

5 15. Buse (1) de pulverisation selon la revendication 14, caracterisee en ce 
qu'elle comporte deux elements de fermeture (3) et (4), de forme 
complementaire et cooperant entre eux de facon a definir et dimensionner 
rorifice d'expulsion (lc), lesdits elements de fermeture (3, 4) etant actionnes 
par les moyens de reglage. 

10 

16. Buse de pulverisation selon l'une quelconque des revindications 10 a 15, 
caracterisde en ce que les moyens de reglage comprennent au moins un 
Element piezo-electrique. 

15 17. Buse de pulverisation selon l'une quelconque des revendications 10 a 16, 
caracterisde en ce que les moyens de reglage comprennent deux pastilles 
piezo-electriques (5, 6). 

18. Buse de pulverisation selon l'une quelconque des revendications 14 a 17, 
20 caracterisie en ce qu'elle comporte au moins a l'lnterface du corps de buse 

(la) et du (des) elements) de fermeture (3, 4), un materiau (2) elastiquement 
deformable, dont l'elasticite permet d'absorber les deplacements dudit 
(desdits) elements) de fermeture (3, 4). 

25 19. Rampe de pulverisation (11) comportant des buses (1) conformes a l'une 
quelconque des revendications 10 a 18. 

20. Pulverisateur (10) agricole pourvu de buses (1) de pulverisation conformes a 
l'une quelconque des revendications 10 a 18. 

30 
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21 . Pulverisateur (10) agricole comportant des buses (1) de pulverisation mettant 
en oeuvre le precede de regulation, conforme a Tune quelconque des 
revendications 1 a 8. 

22. Unite de commande pour pulverisateur (10) agricole, comportant des 
moyens pour piloter des buses (1) de pulverisation, selon un procede de 
regulation conforme a Tune quelconque des revendications 1 a 8. 
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B05B 

B05D 


A 


US 4 669 660 A (WEBER KLAUS ET AL) 2 juin 
1987 

* abrege; figure * 


9 




A 


DE 44 32 177 A (VOITH GMBH J M) 14 mars 
1996 

* colonne 3, ligne 56 - colonne 4, ligne 
54; figures * 
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